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Tir unseren Fall trifft dies jedoch nicht wu. Wir kbnonen aus der geo-
graphischen Verbreitung der Dinardini zuverlissig darthun, dass, falls
eine einheitliche Stammesentwicklung derselben vorliegt, ihr Aus-
gangspunkt in der paléiarktischen Region und nicht in der neoiropischen
Region zu suchen ist; denn erstens ist das ganze paliarktische Ge-
biet im Besitz von Dinarde, wihrend die neotropischen Dinardini
gleichsam nur spérliche Inseln innerhalb ihres Faunengebietes ddux-
stellen. Zweitens. Die niichsten systematischen Verwandten der
Dinardinisind (8. 0. 8. 709) in der Gattung Thiasophila zu suchen, die das
palidarktische und nearktische Gebiet bewohnt, im neotropischen dagegen
fehlt. ZHauvelie und die iibrigen neotropischen Dinardini bilden ein
villig fremdes Element in derneotropischen Aleocharinenfauna; also
miissen sie erst spiiter in dieselbe eingewandert sein, Drittens. Pachy-
condyla, die Wirtsgattung von Fauvelia, breitet sich durch Siid- und Mittel-
amerika bis in die Siidstaaten der Nordamerikanischen Union aus (bis
nach Texas, Wheeler!). Wire das neotropische Gebiet die Urheimat
der Dinarding, so miisste die bolivianische Gattung Fawwelic auch it
ganzen neotropischen Gebiet zu Hause sein, gerade so wie Dinarde im
ganzen paliiarktischen Gebiet zu Hause ist. Wir sind daher genttigt, die
neotropischen Dinardini alg die letzten Ausliufer des paléiarktischen
Stammes anzusehen, falls eine einheitliche Stammesentwicklung in
dieser Alcocharinengruppe stattgefunden hat. (Vergl. auch den Nach-
trag 2.) . _

BEs ist bei entwicklungstheoretischen Skizzen meines Krachfens
von groler Wichtigkeil, ebenso ehrlich das confra wie das pro der
betreffenden Hypothese zu ertrtern und stets genau anzugeben, wie
weit die Dbetreffende Ilypothese noch auf thatsichlichem Boden rulit
oder nicht. Sonst leistet man der Entwicklungstheorie keinen Dienst,
sondern giebt nur ihren Gegnern willkommenen Anlags, die ,luftigen
Hypothesen“ zu kritisieren. Das ditirfte bei der vorliegenden Unter-
suchung wohl vermieden sein. Vielleicht iriigt sie dazu bei, die An-
sicht zu befestigen, dass - die Entwicklungstheorie sbensowenig mehr
als ,Wauwau® fiir einen konservativ gesinnten Naturforscher gelten
daxf, wie sie andererseits nicht als Spielball fiir phantastische Hypothesen-
macherei dienen soll, deren Zweck vielfach nur die Bekimpfung der
von ihren Gegnern vollig missverstandenen wnd zu ecinem Zerrbilde
verunstalteten theistischen Weltanschauung ist. (Fortsetzung folgt.)

Der Gang des Menschen.
Von R. F. Fuchs.
Dienachfolgenden Auseinandersetzungen tiber den Gang des Menschen

enthalten im wesentlichen eine kritische Darstellung der von W.Braune
und O.Fischer gemeingam begonnenen und vou Fis cher fortgesefzien
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Untersuchungen iber' den Gang des Menschen. Gleichzeitig soll
“aber auch der Standpunkt Hermann von Meyer’s in dieser Frage
Beﬂickswhtlgung finden uwnd schlieflich sollen auch die diesbezlig-
lichen Arbeiten anderer Autorem kurz angefiihrt werden.

Seit den exakten Untersuchungen der Briider Weber?) ist das
Studium des Ganges niemals mehr aus dem Bereiche der Experimental-
untersnchungen verschwynden. Trotz der vielfachen Versuche. ver-
schiedener Autoren wird man immer. wieder auf die Weber’schen
Untersuchungen zuriickgreifen miigsen, Weil gie die erste exakte Ana-
lyse des Ganges darstellen. Der Wert dieser grundlegenden Arbeit
kann durch die neueren Untersuchungen; durchaus nicht verringert
werden, Wennglemh dlese uns lehren, dass einige oder mehrere
wesentliche Gr undgesetze3 wie sie von den Briidern Weber
foxmuhelt worden sind; nicht zurecht bestehen.' So lange
‘sich die Dinwinde gegen dle Weber’sche Theorie ' des Gehens nur
auf rein spekulahve Ueberlegungen stiitzten, konnten die Weber’schen
Anschauungen nicht als definitiv widerlegt angesehen werden. Ja
selbst die Diskussion-ilber die Frage, ob das schwingende Bein sich
einfach wie ein Pendel (Doppelpendel oder gegliedertes Pendel) ver-
halte, oder ob diese Schwingung dureh Muskelkrifte mithedingt ist,
]é:oﬁnté bis heute zn keinem allgemein anerkannten Abschluss gebracht
werden. So finden wir denn auch in den Lehrbiichern der Physiologie
die Webersche Theorie des Gehens, Laufens und Spungens noch
immer als die herrschende. -

Zwei prinzipielle Gesichtspunkte giebt es, yon welchcn aug wir
das Zustandekommen des Ganges untersuchen konnen.  Das hiufiger
angewendete Untewuchungsmmzrp ist das der direkten Beobach—
tung gehender Individuen, und ihm folgten mit verschieden voll-
kommenen Hilfsmitteln die Bludm Weber, Marey, Carlet,
Vierordt, Braune und Fischer u. a.

Von ganz anderen Gesichispunkten aus hat Hermann von Meyer
dag Zustandekommen des menschlichen Ganges analysiert. Der mensch-
liche Gang igt nur durch das Zusammenwirken sehr vieler Apparate
moglich; er ist also ein htehst komplizierter Vorgang, der noch daduarch
verwickelter wird, weil jeder Mensch seinen charakierisiischen Gang
hat, der aber vielfach wechgeln kann. Meyer sagt dariiber in seiner
»Statik und Mechanilk des menachlichen Knochengeriistes* (Leipzig 1873)
folgendes: ,Nicht nur wird ein jedes Individuum je nach Laune oder
Umstéinden in der Anwendungsweise der einzelnen Hilfsmittel wechseln
und zu verschiedenen Zeiten in verschiedener Weige gehen; — sondern
es werden auch bei den einzelnen Individuen gewisgse Formen der
Kombinationen in.den Hilfsmitteln habituell werden miigsen und dami

1) Wilhelm Weber and Eduard Webel, Mechanik der mengchlichen
Grehwclkzenge Gottingen 1836,
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cinem jeden ein individueller Gang zukommen, wie eine individuelle

Sprechweise und eine individuelle Handsehrift. Und in einem spiiteren
Aufsatzel) sagt er rund heraus: »lin jeder geht wie er kann und
mag®“. Aehnliche Anschaunungen haben ja auch die Briider Weber
und 'spéitere Autoren geliuBert, indem die ersteren schon in der
Vorrede zu ihrer Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge 'erklﬁl-en.:
,man kinnte zweifeln, dass es Hberhaupt moglich sei, vom Gehen und
Laufen cine Theorie zu geben, da wir keine Gehmaschinen sind und
algo diese Bewegungen durch die IFreiheit ungeres Willens sehr mannig-
fach abgeiindert worden®. Nichtsdestoweniger nehmen die Briider
Weber und alle jene Autoren, welche sich der direkten Beobachtung
gehender Individuen zuwandten, einen typischen Gang an. Wenn
diec Brilder Wober zu wiederholtenmalen den Versuch machen, eine
strikte Definition des typischen oder ,normalen® Ganges zn ‘geben,
so zoigh gerade diese, wie schwer, ja unmiglich es wire, auf Grund
derselben zu ciner klaren, eindeutigen Vorstellung zu kommen, denn
gic ,vorstchen unter demn normalen Gange oder Laufe denjenigen, wo
man mit der geringsten Muskelkraft den Zweck einor mioglichst gleich-
miiffigen, von dor horizontalen Bewegung wenig abweichenden Be-
wegung orreicht®. Dieses Resultat kann aber meiner Meinung nach
aunf diec vergchiedenste Weise erfiillt werden; die Muogkel-
kombinationen, welehe verschiedenc Individuen zu diesem Zwecke in
Aktion versefzen, sind siclierlich sehr verschiedene,

IT. von Meyer’s oben angefiihrte Anschanungen fithréen ihn zur
Erkenntnis?), ,dass es iiberhaupt keinen typischen Gang geben kann
und das einzig Typisehe, was sich in dem Gauge der verschiedenen
Individuen erlcennen lésst, das ist, dass alle sich mit Hilfe der Beine
vorwiirts bewegen. Sodann aber mnss gefunden werden, dass man,
um die Erscheinungsweige des Ganges richtig zu verstehen, die ein-
zelnen Mechanismen, aus welchen sich derselbe zusammenseizt, genauer
untersuchen musy, wodunrch allein der Schliigsel zu allen verschiedengn
Gangarten sich gewinnen lisst®.. Deshalb umtersuchie v. Meyer die
cinzelnon Elemente der Ganghewegung, gestittzt auf die
Mechanismen der Gelenke und auf die Notwendigkeit der Unterstittzung
des Schwerpuvktes, um einen Hinweis- darauf zu geben, wie diese E[e—
mente gich in verschicdener Weise an der Gangbewegung heteiligen
konnen und weleche verschiedenen Individualitéten des G‘Tanges ‘dar&us
entspringen. In seinem zusammenfassenden W_erke ndie Statik und
Mechanik des menschlichen Knochengertistes® giebt von ng er aber
zu, dass, trotzdem eine typische Art des VGang:es Dicgt ‘a‘}lf"
g’eﬂt'ﬂllt werd&n k%],lln,' dennoch bel‘ der Mehl zah CT I~

1) . v. Meyer: ‘Die Mechanik des mengchlichen Ganges. Biologisches

Centralblatt Bd. I, 1881-—1882.
2y I, v. Moyer: Biol. Ceniralbl. Bd. 4,

1881—1882.
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dividuen dieselben Hauptgrundsitze fiir das Zustande-
kommen des Ganges beobachtet werden, denn der indi-
viduelle Gang wird immer nur hervorgebracht durch die-
verschiedenartige Kombination der einzelnen Elemente.

Es wiirde zu weit fiihren, cine eingehendere Darstellung der
Meyer'schen Elemente des Ganges zu geben, ich muss mich vielmehr
nur mit einer ganz kurzen Rekapitulation der Grundprinzipien begniigen,.
Das wesentlichste Grundprinzip jeder lokomotorischen Thitigkeif ist
darin gegeben, dasgs das auf dem Boden stehende Bein, respektive
desgen Full den Gesamischwerpunkt des Korpers so lange unferstiiizt,
bis der andere Fuf (des schwingenden Beines) mit dem Boden in Be-
rithrung gebracht und im stande ist, seinerseits die Unterstiitzung des
Schwerpunktes zu iibernehmen. Eine Ausnahme von dieser Regel be-
steht z, B. beim Sprunglauf und Sprung, wo der Korper fiir eine kurze
Zeit jeder Unterstiitzung entbehrt. Fir gewohnlich nimmi das vor-
gesetzte Bein die Schwerlinie nicht unmittelbar auf, es befindet sich
vielmehr vor dieser, erst durch die weitere Aktion des hinteren
(stemmenden) Beines wird der Schwerpunkt so weit nach vorn ge-
schoben, dass er sich tiber der Fuffliiche des vorderen Beines befindet.
Hat das vordere, stlitzende Bein die gesamte Korperlast tibernommen,
dann beginnt es seinerseits die weitere lokomotorische Aktion, das heisst,
es iibertrigt durch eine stemmende Bewegung den Schwerpunkt wieder
auf das andere inzwischen vorgeseizte Bein. Nach v. Meyer ist der
ymenschliche Gang aber dadoreh ausgezeichnet, dass bei ihm der
Schwerpunkt nicht mit Notwendigkeit stets unterstitzt iss
und dass deswegen gewisse Figentiimlichkeiten in demselben hervor-
treten miissen, welche ihn zu einer verbiltnismiiflig komplizierten Be-
wegung machen®. Diese Eigentiimlichkeiten sind zum Teile dadurch
bedingt, dass die vorhandenen Untersititzungsflichen (Fiifle) relativ
kleine sind, weshalb sebr komplizierte Mechanigmen des Korpers zur
Aequilibrirung herangezogen werden miissen. Dann muss auch
noch der zeitweise Mangel jeder Unterstiitzong ausgeglichen und im
Sinne der Vorwiirtsbewegung ausgeniitzt werden, Aus diesen Verhiilt-
nissen resultiert eine verhiiltnismi#lig grofle Anzahl von Gangarten,
weil zur rreichung des angesirebten Zweckes zahlreiche MUglich-
keiten gegeben gind.

Im wesentlichen giebt es zwei Formen der Bewegung, je nachdem
der fordernde Kreisbogen in einer senkrecht gestellten Ebene (paraliel
zur Fortbewegungsebene), oder in einer horizontalen (senkrecht zur
Fortbewegungsrichtung) beschrieben wird. Durch den senkrechten
(vertikalen) Bogen wird der Oberschenkelkopf und mit ihm der von
demselben getragene Rumpf nach vorn bewegt, denn er hat in seiner
einfachsten Form seine Axe im Fulgelenke. Dagegen hat der hori-
zontale Bogen, welcher sich am Zustandekommen des menschlichen
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Ganges in verschiedenem AugmaBe beteiligen kann, seinen Mittelpunkt

im Oberschenkelkopfe (bei den Sauriern z. B. im Kniegelenke), um
den sich das Becken so dreht, dass dessen entsprechende den; alg
Drehpunkf fungierenden Oberschenkelkopfe gegentiberlisgende Seite
nach vorn bewegt wird; Radins dieses Bogens ist demnach der Quer-
durchmesser des Beckens. Der horizontale Bogen ist im grofien und
ganzen nur wenig variabel, geine wesentlichsten Versinderungen be-
ziehen sich nur auf den Gradwert der horizontalen Drehungen. Gegen- .
iiber dieser relativen Konstanz des horizontalen Bogens zeigt
der vertikale Bogen nach mechreren Seiten hin betrichtliche
Modifikationen, Vor allem ist er bedeutend vergroflerungsfiihig,
indem er sowoll nach vorn als nach bhinten ergiinzt werden kann;
und je nachdem das den Bogen beschreibende (stiltzende) Bein den
Schwerpunkt unterstiitzt oder nicht, teilt man den vertikalen Bogen in
einen Haupt-, vorderen und hinteren Brginzungsbogen. Nur
withrend der Ausfithrung des Iauptbogens ist der Schwerpunkt vom
tragenden Beine unterstiitzt. Dagegen fillt die Schwerlinie wiihrend
der Ausftthrung des hinteren Ergiinzungsbogens hinter den aufgesetzten
Fufl und wabrend der Dauner des vorderen Ergiinzungsbogens hat sie
bereits die Untersttitzungsfliiche wieder verlassen. Der vordere Er-
giinzungsbogen ist also im wesentlichen ein Fallbogen, dessen Mittel-
punkt in einem der verschiedenen Gelenke der Extremitdt liegen

kann. Sobald die Schwere dem tragenden Fufe iibergeben ist, kann

das hintere Bein vom Boden abgelist werden und seine Schwingung

nach vorn vollfiihren. Wihrend der Schwingung des einen

Beines beschreibt das andere den Hauptbogen. Nach Be-

endigung des letzteren findet der Schwerpunki keine Unierstiifzung

und fAllt deshalb so lange, bis das unterdessen aufgesetzic Bein das

weitere Tallen verhindert. Zieht man dann noch in Rechnung, dass
fiir den vertikalen Bogen nicht nur verschiedene Mittelpunkte
miglich sind, dass zu dessen Ausfilhrung avch noch verschiedemne
Muskelkombinationen in Aktion versetzt werden konnen, so er-
 giebt sich eine grofie Anzahl von Varietiiten der Ausfiihrung des verti-
kalen Bogens.

Dag zweite Hauptelement fir die Fortbewegung ist in dem
Vorsetzen des hinten gebliebhenen Beines gegeben, Wie be-
reits erwithnt, schwingt das hintere Bein wéhrend der Ausfihrung des
Hauptbogens durch das andere Bein nach vorwirts, da zu dieser Zeit
der Schwerpunkt vom tragenden Bein hinléinglich unterstittzt ist. Nach
v. Meyer geschieht diese Schwingung trotz ihrer dufleren
Aehnlichkeit mit einer Pendelbewegung durchaus nicht
rein nach den Pendelgesetzen. Zwar leugnet v. Meyer den
Aunteil, welchen die Schwere an der Bewegung des nach vorn
schwingenden Beineg hat, keineswegs, er beschrinkt jedoch ihre Wixr-



716 Fuehs, Der Gang des Monschen.

kung nur auf den absteigenden Teil des Schwingungsbogens, aber das
Ueberschreiten der stabilen Gleichgewichtslage infolge der Triigheit
des schwingenden Beineg kann wegen der Muskelmassen, welche das
Hiiftgelenk umgeben, nur eine sehr geringe sein. Jedenfalls wire aus
diesen Griinden die Triigheit nicht im stande, eine aufgteigende
Bewegung des schwingenden Beines herbeizuftihren, diege erscheint
vielmehr alg die vereinigte Wirkung der Streeckbewegung
des Beckens auf dem tragenden Beine und einer durch
diese unterstiitzten accelerierten Pendelbewegung. In der
That findet aunch wiihrend des Schwingens des einen Beines eine
Streckung des Beckens gegen das tragende Bein statt, denn im Mo-
mente, wo das hintere Bein zn schwingen anfiingt, ist das Becken
gegen dag tragende Bein mehr oder weniger stark gebeugt, wihrend
beim Aufsetzen des schwingenden Beines das Becken in Streekstellung
zum tragenden Beine sich befindet. Ueberdies muss man meiner Mei-
nung nach auch bedenken, dassg es eine vollgtéindige Erschlaffung
aller tiber das Hiiftgelenk zichender Muskeln nicht geben kann, selbst
danun nicht, wenn der Muskeltonus aueh noch so gehr herabgesefzt
wiire. Schon deshalb kann von keiner freien Pendelung des Beines
die Rede sein. Die Briider Weber haben in ihrer Mechanik der
menschlichen Gehwerkzenge eine solche Erschlaffung ganz willkiir-
lich angenommen, um das Gesetz der Pendelbewegung des nach vorn
schwingenden Beines stiitzen zu konnen. " Die Britder Weber mussten
aber selbst bekennen, dass zur Vollfiihrung der pendelartigen Schwingung
das Bein beim jedesmaligen Durchgang durch die vertikale Lage
(Gleichgewichtslage) eines wenn auch kleinen Impulses von aullen
her bedurfte, nm die angenommene Pendelbewegung zu vollftthren.
v. Meyer meint, dass dieser jeweilige Impuls durch die Muskelaktion
beim Strecken des Beckens dem schwingenden Beine erteilt werde.
Die Pendeltheorie der Briider Weber ist mit mehr oder weniger
Gltick von den verscliiedensten Autoren meiner Meinung nach mit
Recht bekiimpft worden. Teh will nur einige Autoren kurz anfiithren.
Duchennel) hilt gleichfalls wie v. Meyer die Vorwirisbewegnng
des schwingenden Beines fiir eine durch Einmisehung willkiir-
licher Muskelaktion beschleunigte Pendelbewegung.  Ebenso sprichf
sich Carlet?) gegen die Pendeltheorie! aus, er will die Vorwirts-
bewegung nur von Muskelth#itigkeit herleiten. Marey?) fand,
dass die Geschwindigkeit des. vorwiirts schwingenden Beines im wesent-
‘lichen eine durchwegs glelchmaﬁlwe sei, Wahlend die Pendel-

1) G. B. Duchsnne: Physmlogle des mouvements, Paris 1867,

2) Carlet: Igsai experimental sur la locomotion humaine, étude de 1'1
marche. Annales des seienc. naturel. V. Série, Zoo]ogle 1872.

38) Marey: Travaux du laboratoire de M. Marey Année 1875. Citiert
nach Griinhagen, Lehrbuch d. Physiologic, Bd. III, Hamburg, Leipzig 1887,
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schwingung eine periodisch beschleunigte und verlangsamte ist. Mare ¥
macht aber darauf aufmerksam, dass die von ihm verzeichneten Fufi-
bewegungen nicht allein die des schwingenden Beines, sondern auch
die fortschreitende Bewecgung des Beckens zum Ausdruclk bringt
weshalb die Marey’schen Einwiinde gegen die Pendeltheorie amg'reifba,l3
erscheinen kinnten. Auch Vierordt!) spricht sich ganz entschieden
gegen die reine Pendeltheorie aus. S .
Mogen sich auch viele der erhobenen Einwinde auf bloSe Ueber-
legung stiitzen, ohne einen direkten ad hoc angestellten experimentelien
Beweig zu erbringen, so sind sie deshalb doch nicht so ohne weiteres
von der Hand zu weisen, wie Braune und Fischer?) es anscheinend
thun. Zudem muss der Versuch der letztgenannten Auforen, zu be-
weisen, dass die Briider Weber die IPrage der Muskelwirkung beim
Vorwirtsschwingen des Beines of fen gelassen hiitten, als nicht zu-
treffend bezeichnet werden. Denn cinmal sagen die Briider Weber,
es ,crleichtert die ausschlieBliche Wirksamkeit der Schwere, durch die
es (se. das Bein) dahin (sc. nach vorn) gebracht wurde, :die . genaue
Wiederholung der Schritte”. An einer anderen Stelle heisst es: ,Ueber
das Gelenk laufen vom Bein zum Rumpfe so bedeutende Muskelstringe
hin, die sich zum Teil mit einer so groflen Fliche am Becken befestigen,
dass man glauben konnte, dass diese Mugkel jede pendelartige
Schwingung hemmen miissen. Dass ist nicht der Fall“; ferner sagen
sie:. ,Jine geringe Llastizitiit der Binder und Muskeln, die das Bein
mit dem Rumpfe verbinden und ecine ungleiche Verkiirzung des Beines
miisste so geringe Abinderungen der Schwingungsdauer bewirken und
wir haben keinen Grund, zu vermuten, dass die Lebenskraft der Muskel
darauf (sec. auf die Schwingung des Beines) Einfluss gehabt hitte¥.
Ueberhaupt finden sich in dem Weber’schen Werke noch ecine ganze
Reihe von Aecuflerungen, aus denen unzweifelhaft hervorgeht, dass
die Briider Weber das treibende Moment fiir die ganze Schwingung
nur in der Schwere des gehobenen Beines erblicken wollten. und
die Bewegung thatstichlich als Pendelschwingung auffassten. Die
Muskelaktion, welche wiihrend der Pendélung des Beines statt hat, ist
ihnen etwas sekundires, accessorisches, sie dient nur zur Verkirzung
des Beines, um das Aufstollen desselben auf dem Boden zu verhindern
und. die zweite Muskelaktion. ist die plotuliche willkiirliche Beendigung -
des Schrittes, eine Anschanung, die wohl heute kaum jemand aner-
kennen diirfte. Von einer Muskelwirkung als treibenden oder unter-
stlitzenden Moment der Vorwiirtshewegung des schwingenden Beines

ist nirgends die Rede.

1) Vierordt: Das Gehen des Menschen in gesuinden' und kranken Zu-

stinden. Tiibingen 1881.
2) W. Braune u. O, Fischer: Der Gang des Menschen. I. T. Abh. d.

math, phys. X1, d. kgl. sichs. Ges. d. Wissenseh. Bd, XXI, Nv. 4. Leipzig 1895,
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Das dritte wegsentliche Element des Ganges stellen nach
v. Meyer diejenigen Thiitigkeiten dar, welehe die Aequilibrierung
des Korpers auf einem Beine ermiglichen. Aber aunch hier ist eine
grofeMannigfaltigkeit zu konstatieren, indem einmal verschiedene
Muskelkombinationen zur Erreichung dieses Zweckeg in Thitigkeit ver-
setzt werden konnen, auflerdem kénnen die Aequilibrierbewegungen in
sehr verschiedenen Gelenken ausgefithrt werden. TFerner weist
v.Meyer noch auf die den Gangmechanismus wesentlich erginzenden
Aktionen des Korpers hin. Als minder wichtig werden die Arm-
bewegungen geschildert, dagegen wird der Lendenwirbelsiule
respektive deren Muskulatur eine sehr wichtige nnd betricht-
liche Thitigkeit zuerkannt. Mit jedem Vorsetzen des hinteren Beines
ist eine kriftige Aktion des Musculus sacrolumbalis ver-
bunden, welche im Interesse der Aufrechthaltung des Korpers die
Lendengegend stark einknickt. Diese Muskelaktion ist ein integrierender
Teil eines jeden Schrities.

Aus den verschiedenen Kombinationen der einzelnen Elemente ent-
stehen die verschiedensten Arten des Ganges; in erster Linie kommen
die einzelnen bogenformigen in Frage, ausg denen die Fortbewegungs-
linie zugammengesetzt ist. Fir gewthnlich wird eine Kombination des
vertikalen und horizontalen Bogens angewendet, letzterer gestattet
unter bestimmten Verh#itnigsen eine bequeme Vergrtllerung der Schritte.
AuBerdem wird vom horizontalen Bogen auch dann ausgiebigerer Ge-
brauch gemacht, wenn die Ausfithrung des vertikalen Bogens erschwerf
oder verhindert ist; das kann sowohl unter mormalen als unter patho-
logischen Bedingungen der Fall sein. Schliefilich sei noch erwihnt,
dasse die einzelnen Abschnitte des Hauptbogens fiir sich allein zur Fori-
bewegung dienen konnen, wodurch wieder neue Variationen des Ganges
entstehen. Der gebriuchliche Gang kommt auf die Weise zu stande,
dass neben den genauer geschilderten Bogenelementen noch die Aktion
des Musculus sacrolumbalig fiir die Aufrichtung des Rumpfes in die
Gangbewegung aufgenommen wird, ,weshalb das zurtickbleibende
(hintere) Bein nicht in allen Teilen gestreckt ist, sondern eine Knie-
beugung zeigt und in dem auf die Zehen erhobenen Fulle eine mehr
oder weniger bemerkbare Streckung des FuBlgelenkes. Schwingt das
hintere Bein dann nach vorn, so behiilt es die Knieheugung und wird
mit dieger auf den Boden gesetzt. Wenn eg dann die Belastung durch
die Schwere aufgenommen hat, und es findet die Aufrichtung des
Beckens auf demselben statt, so ftritf withrend der Ausfithrung des
Hauptbogens voriibergehend als sekundiire Wirkung der Strecker des
Hiiftgelenkes eine voritbergehende Streckung des Knies auf, welche
den Rumpf soviel erhebt, dass das Vorwmts&chwmgeu des freien
Beines dadurch mehr .Splelra,um gewinnt“,

Damit habe ich die Hauptpunkte der Meyel schen Unter-
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suchungen skizziert. Wenn dies etwas ausfithrlicher geschehen ist, als
notig erscheinen kinnte, so mochte ich darauf hinweisen, dassg ge;'ade
die Meyer'schen Anschauungen weniger bekannt sind und in den
gebriuchlichen Lehrbtichern der Physiologie nicht jene Beriicksichtigung
gefunden haben, die sie verdienen. (Eine Ausnahme bildet z. B. das
Grinhagen’sche Lehrbuch.) Die meisten Lehrbiicher stehen nach
ganz auf dem Boden der Web er’schen Mechanik der mensehlichen
Gehwerkzeuge, als dercn weitere moderne Ausgestaltung die umfang-
reichen Untersuchungen vonm Marey, sowie Braune und Fisch:r
Aufnahme gefunden haben. Aur diesen Griinden kann von einer Ueber-
gicht tber die Krgebnisse der Weber'schen Fundamentalarbeiten ab-
geschen vwerden, da dieselben als allgemein bekannt vorausgesetszt
werden diirfen. Ich kann dies aber um so mehr than, alg sich bei
der Besprechung der Braune-Fisecher’schen Untersuchungen, nament-
lich des dritten Teiles der Fischer’schen Arbeit tber den Gang des
Menschen Gelegenbeit finden wird, auf die Weber'sche Mechanik zu-
ritckzukommen.

Man kann sagen, dagg die Briider Weber mit den von ihnen
sufgestellten Sitzen die AuBere Erscheinungsweise des Ganges, goweit
sie thnen mit ihren IMilfsmitteln erkennbar war, mbglichst genau be-
schrieben und teilweise motiviert haben, wobei auch diejenigen Varie-
tiiten des Ganges Beriteksichticung gefunden haben, welche durch
schnellen oder langsamen Gang, lange oder kurze Schritte u. 5. w.
bedingt sind. . |

Nach den Bridern Weber hat Carlet!) im Marey'schen
Laboratorium die Gehbewegung mit Hilfe der graphischen Me-
thodik studiert. Die Methode selbst ist nichf geeignet, einen un-
beeinflussten Gang zu stande kommen zu lassen, es kann sich bei
diesen Versuchen nur um einen erzwungenen Gang handeln, der durch
die Registriermethode wesentlich beeinflusst war. In der Anwendung
der graphischen Methodik liegt wohl das Hauptverdienst der Carlet-
schen Arbeit, weil dieselbe zum Ausgangspunkie vieler spiter ver-
besserter Untersuchungsmethoden wurde, wihrend die Einzelresultate
meist schon Bekanntes der Weber'schen Untersuchungen bestidtigen.
Immerhin ist die Carlet’sche Untersuchung schon deshalb interessant,
weil sie die erste graphische Darstellung der rdumlichen
Schwankungen der Regio pubig und des Trochanters wihrend des
Giehens bietet. Sowohl die Britder Weber als auch v. Meyer hatien
die rdumliche Bewegung eines Beckenpunktes wiihrend des Ganges er-
kannt, wenn sie auch iitber die Form der Bewegungskurve keine strikten
Angaben machen konnten. Tir v. Meyer ist diese Bewegung sogar
sine selbstverstindliche Notwendigkeit, welche durch die

1) Carlet 1. ec.
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gleichzeitige Kombination des horizontalen und vertikalen Bogens beim
Gange bedingt ist, ebenso selbstverstéindlich sind fiir ihn die réumlichen
Schwankungen des Korpers wéihrend des Gehens. . Die Briider
Weber haben dagegen die horizontalen (seitlichen) Bewegingen
des Korpers beim Gehen nicht als wesentlich oder gar charakte-
rigtisch angesehen, denn nach ihrer Meinung ist es ,fehlerhaft, wenn
man zulidgst, dass der Rumpf sich beim Gehen bald nach rechts, bald
nach links drehe®. Wegentlich weieht Carlet von der Darstellung
der Briider Weber ab, indem .er findet, dass die Ferse des
schwingenden Beines frither aufgesetzt wird als die Fulispitze, wiih-
rend die Briider Weber und auch v. Meyer gerade das Gegenteil
behaupten. v. Meyer!) erklirt diesen Widerspruch Carlet’s, ab-
geschen von dem Einflusge der Absiitze der Versuchsschuhe alg eine
Eigenart des individuellen Ganges der Versuchsperson. Beim
Gange mit mehr riickwirts geneigtem Oberkdrper wird nach v. Meyer's
Angunben der hintere KErgiénzungsbogen grofler, dagegen ist bei fliich-
tigem Gange der Oberkorper mebr nach vorwirts geneigt, der vor-
dere Erginzungshogen igt groller geworden, weshalb im ergteren Falle
mit der Ferse, im letzteren Falle mit der Fullspitze zuerst aufgetreten
wird. Was die von Carlet verzeichneten Schwankungen der Regio
pubig anbelangt, so setzen sie sich aug den Bewegungen des Rumpfes
und der Schwankung der Beckennecigung zusammen. Carlet nahm
ebenso wie die Briider Weber an, die Beckenneigung sei with-
rend des Ganges eine unverédnderliche, wihrend v. Meyer die
Schwankungen derBeckenneigung besonders hervorhebt, indem
er ihr, wie bereits erwihnt, beim Vorwirtsschwingen des Beines eine
grofie Bedeutung beimizst. Nach Carlet haben die seitlichen
Schwankungen ein Maximum im Augenblicke des Aufstehens auf einem
Beine, und zwar ist z. B. das Maximum der Schwankung nach rechts
am groften, wihrend der Korper auf dem rechten Beine rubt. Das
Maximum der Vertikalschwankung des Korpers fillt mit dem Stehen
auf einem Beine zusammen, wihrend das Minimum derselben mit dem
Aufstehen beider Beine zusammentriflt.

Diese von Carlet auf graphischem Wege gefundenen Thatsachen
ergeben sich aber von selbst mit zwingender Notwendigkeit aus dem
Verhalten des vertikalen Bogens, der vom tragenden Fulle beschrieben
wird und der schonr deshalb sein Maximum wiihrend des Aufstehens
auf einem Beine haben muss. Ebenso selbsiverstindlich ergcheint die
Angabe Carlet’s, dass Dbeim breitspurigen Gange die horizontalen
Schwankungen stiirker werden, weil eben dabei der Anteil des hori-
zontalen Bogens an der Gehbewegung zugenommen hat; ebenso lagsen
sich auch die anderen von Carlet gefundenen Schwankungen ohne
~ weiteres aus den Meyer’schen Elementen a priori ableiten.

1) Meyer, L. c.,, Biol. Centralbl,
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Eine Weltere_Ausbﬂdung erfuhr die Carlet'sche Untersuchungs-
methode durch Vierordt!), der an Stelle der pneamatischen Tele-
graphie Carlet’s die elektrische setzte, Aulerdem verwandte er
zur Verzeichnung der ridumlichen Schwankungen beim Gehen dio
zeichnenden Schuhe und ein System feiner Rihren, welche farbige
Flussigkeiten gegen entsprechend angebrachte Papierstreifen spritzten,
Diese Spritzrohren waren an verschiedenen Stellen der unteren und
oberen Extremitiit sowie des Rumpfes angebracht. Die Versuchs-
anordnung ist eine sehr komplizierte, welche einen unbeeinflussten Gang
kaum zalisst, aullerdem ligst die Exaktheit der Spritzmethode viel zu
wiingchen iibrig. Immerhin kam Vierordi zu einigen sehr bemerkens-
werten Resultaten, indem er vor allem Ungleiechm#Rigkeiten in
der Schrittlinge nachweisen konnte. Nach Vierordt hat jedes Bein
geine cigene mittlere Schrittlinge, ferner variiert der seitliche Abstand
der beiden Iersenspuren (die Spreizweite) bei demselben Individunm
und im Einzelversuche. Bezliglich der Pendelung des schwingenden
Beines stehi er, wic schon erwihnt, auf dem Standpunkte, dass diese
durch Muskelkriifte bedingt sei. Auler der Schrittlinge wird auch
die Dauer bestimmt, welche eine sehr ungleiche ist. Ibenso verhiilt .
gich die Zeit des Stehens aunf einem IMufle, die Zeit der Schwingung
und Abwicklung eines DBeines. IPiir Vierordt sind die gefundenen
UnregelmiiBigkeiten geradezu die Regel. DieBriider Weber
konnten bei ihrem Versuchsverfahren von all den Unregelmiifligkeiten
keine Kenntnig erlangen, weil sie z. B. die Schrittliinge, Schrittdauer,
Zeit des Schwingons indirekt durch Rechnung ermittelten unter der
eigentlich ganz unbegriindeten Voraussetzung, dass alle diese Grilen
stets gleich seien. Diese unrichtige Anschauung der Briider Weber
igt sicherlich durch die Ueberzeugung von der ausschlieflichen Richtig-
keit der Pendeltheorie bedingt worden.

Von grolier Bedeutung fir die weiteren experimentelien Unter-
suchungen des Ganges wurden die zahlreichen Arbeiten Marey’s?),

1) Vierordt, l. c.

2) Marey: Sur la reproduet. par la photographie des diverses phases dn
vol des oiseaux Compt. vend., T. 94, 1882; Photographies instantances d’oi-
seaux au vol. ¢.r., T. 94, 1882; Emploi de la photogr. instantanée pour I’ana-
lyse des monvements chez les animaux C.r., T. 04, 1882; Analyse du mécanisme
de la locomotion an moyen d'une série d’images photographiques recueillia sur
une méme plagque et representant les phases successives du mounvement C. r,
T. 95, 1882; Iwmploi de la photogr. pour déterminer la trajectoire des corps
en mouvement, avee, lours vitesses & chaque instant et leurs positions rélatives.
Application & la Mécanique animale C.1,, T. 95, 1882; Emploi des photographies
partielles pour étudier la locomotion de 'homme et des animaux C. v., 'T.96, 1883;
Appareil photochronographique applicable 4 lanalyse de toutes sortes de mou-
vements C. r., 1. 411, 1890. Ferner: La imachine animale, Paris 1873; C. r,
1874, T.'79, p. 1253 Travaux du laboratoire de M. Marey, -Année 1875,
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der die Momentphotographie zur exakten Untersuchung der Be-
wegungsvorgiinge heranzog. Schon vor Marey wurden durch Muy-
bridge einzelne Momentbilder eines laufenden Pferdes angefertigt,
gpiter sind diese Momentaufnahmen durch Angchtitz und Londe zu
cinem hohen Grade von Genauigkeit durchgebildet worden und heute
wundern wir uns kaum noch tiber die zu hervorragender Vollkommen-
heit gelangten Serienaufnahmen fiir die Kinematographen. Marey
war der erste, dem es gelang, mit einem einzigen Apparat genaue
Serienaufnahmen zu erlangen und so den experimentellen Untersuchungen
tiber die Bewegungsvorginge eine exakte Unterlage zu geben, indem
es durch diege Methode erméglicht wurde, den zeitlichen Ablauf einer
Bewegung hinliinglich genan zu analysieren. Marey arbeitete in
geinen zahlreichen Untersuchungen sowohl mit der fixen als auch
" beweglichen Platte. Durch Vorsetzen einer rotierenden gefensterten
~ Scheibe (Rad mit Speichen) vor das Objektiv des photographischen
Apparates konnte Mavey Bewegungsphasen, welche nur /4" gegen-
einander differierten, zur Darstellung bringen, wobei auch zum ersten-
male der Kunstgriff verwendet wurde, nur einen schmalen Streifen
des bewegten Objektes zu photographieren, um das Sich-Decken der.
einzelnen Phasenbilder zu verhindern. Auf dem sehwarzen Trikot-
anzuge des Versuchsindividuums wurden zwischen den Hauptgelenken
schmale weille Streifen angebracht. Auf diese Weise gelingt es, eing
die riiumlichen und zeitlichen Verhiltnisse darstellende Projelktion
des Bewegungsvorganges in einer Ebene, z B. der Gangebene
zu crhalten. Ueber die gesamten riinmlichen Bewegungen des Korpers
beim Gehen konnen diese Aufnahmen aber keinen Aufschluss geben,
ja die Marey'schen Bilder gind nicht einmal, strenggenommen, eine
absolut genaue Projektion der Bewegung auf eine zur Fortbewegungs-
richtung parallele Ebene, weil eine solche nur dureh die Parallel-
projektion miglich wire. Die gewidhnliche photographische Pro-
jektion ist aber eine Centralprojektion der Hulleren Korper auf eine
zur optischen Axe des photographischen Apparates senkrechte Ebene.
Man kann an einer solehen photographischen Aufnahme keine Auf-
schliisse iiber die Geschwindigkeit zweier bewegter Punkte erhalten,
wenn sie nicht ein und derselben Ebene angehiren, welche auf der
optischen Axe des Apparates senkrecht stehen muss. So wertvoll
auch Marey’s ,chronophotographische* Aufnahmen sind, so lassen sie
doch eine ganz exakte Darstellung des Bewegungsvorganges nicht zu;
denn zur vollstiindigen Registrierung einer riumlichen Bewegung sind
mindestens zwei in méglichst voneinander abweichenden
Riehtungen gleichzeitig gewonnene Projektionen erforder-
lich, wobei die Richtung, in welcher sie gewonnen werden, ebenso be-

Parig 1876; Développement de lIa méthode graphigue par Pemploi de la photo-
graphie, Paris 1885; Le mouvement, Paris 1894} Le vol des oiseaux, Paris 1889,



Tuchs;. Der Gang des Menschen, | 723

langlos ist wie der Umstand, ob es sich um Central- oder Paraliel-
projektionen handelt. . -

I voller Erkenntnis dieser wichtigen Thatsachen haben W. Braune
und O. Figcher!) bereits im Jahre 1891 die zweigeitige Chrono-
photographie zu einem genauen Studium der Bewegungen des
Kniegelenkes angewandt. Die Schwierigkeiten fiir eine exakte Hand-
habung dieser Methode sind keine geringen, aber sie sind von den letzi-
genannten Autoren geradezu glinzend tberwunden worden. [ndem
dag zu photographierende Objekt durch den elektrischen TFunken
gleichsam selbstlenchtend gemacht wurde, kounte die Unterbrechung
der Exposition in allen verwendeten Apparaten in demselben Zeit-
moment erfolgen, eine unerlissliche Bedingung fitr dergleichen exakte
Untersuchungen. Zudem ist der elektrische Funke wegen seiner kurzen
Dauer, der grolien Helligkeit und hamentlich deswegen zur zweiseitigen
Chronophotographie besonders geeignet, weil er nach allen Richtungen
hin gleichmiiflig stark Licht aussendet. Gestiitat anf ibre Uberaus
glnstigen Erfahrungen in der soeben genannten Avbeit haben die
Autoren diese Untersuchungsmethode auch zur Analyse des mensch-
lichen Ganges?) angewendet und erwarten so ein vellkommenes Be-
wegungsgoesetz des menschlichen Kérpers beim Gehen aufstellen zu
konnen, indem sie den ganzen Bewegungsvorgang auf ein réiumliches
Koordinatensystem bezichen konnten, was keine der fritheren
Serienaufnalmen des Ganges gestatiet. Das Bewegungsgesetz eines
Korpers ist erst dann belkannf, wenun man nicht nur die Bewegungs-
bahn der einzelnen Punkie des Korpers kennt, sondern auch weill, mit
welchen Geschwindigkeiten diese Bahn an jeder Stelle durchlaufen
wird und welche Beschleunigung der Kiorper im Verlaufe der Bewegung
erfihri. Bevor aber die Autoren an die Lisung dieser Aufgabe heran-
gingen, hatften pie durch sehr sorgfiltige Untersuchungen die Dimen-
gionen und Gewichte der einzelnen Xorperteile an der Leiche bestimomi?),
ferner untersuchten die Autoren die Lage des Schwerpunktes, die Grille
des Trigheitsmomentes?t) der einzelnen Kirperabschnitte, sowie auch
die gegenseitige Abhiingigkeit der Bewegungen benachbarter Glieder

1) W. Braune und O. Fischer: ,Die Bewegungen des Kniegelenkgs
nach einer neuen Methode am lebenden Mensclhen gemessen, Abh. d. mathem.
phys. Ki. d. kgl. giichs. Ges. d. Wissensch. Bd, XVII, Nr. 2. Leipzig 1801.

2) W. Braune und 0. Figcher: Dexr Gang des Mensehen. L. T. Ver-
suche a. unbelast. u. belast. Mengchen. Abh. d. math. phys. Kl d. kgl. siichs.
Ged. der Wissenseh., Bd. XXI, Nv. 4. Leipzig 1895, ,

3) W. Braune und 0. Figeher: Uob. d. Schwerpunkt d. menschl. Kgr-
pers mit Rieksicht anf die Ausriistung 4. dentschen Infantferisten. Ebenda
Bd. XV, Nr. VII, Leipzig 1889.

4) W. Braune und O, Fiseher; Bestimmung der Trigheitsmomentoc d.
menschl, Korpers und seiner Glieder. Ebenda Bd. XVIII, Nr. 8. Leipzig 1892.
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voneinander!). Ueber diese sehr umfangreichen Arbeiten auch nur in
aller Kiirze referieren zu wollen, wiirde den Rahmen meiner Dar-
stellung so weit iiberschreiten, dass ich mich nur mit der Konstatierung
dieser Thatsachen begntigen muss, indem ich auf die citierten Arbeiten
selbst verweise.

Die Versuchsperson wurde wie bei den Marey'schen Versuohen
mit einem schwarzen Trikotanzuge bekleidet, auf welchem anstatt der
Papierstreifen Marey's eine Reihe (im ganzen elf) mit Stickstoff ge-
fitllter Geissler’scher Ribren unverrtickbar angebracht war. Die
Rohren waren so angeordnef, dass sie der Bewegung der Glieder
getreu folgten, ohne die Bewegungen in den Gelenken, zwischen welchen
gie angebracht waren, zu verhindern. Es war je eine Rihre filr jeden
der beiden Oberschenkel, Unterschenke]l, Fufl, Oberarm und Unierarm,
ferner eine fiir den Kopf verwendet worden. Durch Asphaliringe
waren auf den Rohren die Schwerpunkie und Gelenkmitfelpunkte
markiert. Die an den RShren ausgezeichneten Punkte veranschaulichen
natiirlich jene wichtigen Punkte nicht direkt, gie sind vielmehr nur
Hilfspunkte, welchie die Projektion der ersteren nach aulBen auf
die Korperoberfliche veranschaulichen. Die wahren Bewegungskurven
der projicierten Punkte lassen sich dann durch Rechnung oder Kon-
struktion leicht ermitteln, weil der Abstand der an den Geigsler’schen
Rohren bezeichneten Punkte von den entsprechenden Punkten des
Korpers zuvor miglichst genau festgestellt wurde. Die Autoren geben
selbst an, dass ein solches Verfahren kein absolut genaues Bild
liber die Bewegungen der Gelenkmittelpunkte etc, geben kann,
weil dieselben wiihrend der Bewegungen nicht konstant sind.
Ebenso mtissen die kleinen Richtungsinderungen der Gelenkaxen un-
berticksichtigt bleiben.

Die Geissler’schen Réhren sind hintereinander in den sekundiren
Stromkreis eines Ruhmkorff’schen Funkeninduktors eingeschaltet,
dessen primiérer Strom durch eine Stimmgabel von 26,09 Schwingungen
in der Sekunde unterbrochen wird. Zwischen zwei aufeinander folgen-
den Phasen der phofographischen Aufnahme liegen 0,0383". Um die
crhaltenen Bewegungsbilder auf ein ri#umliches Koordinatennetz be-
ziehen zu konnen, wurde auf jede der Platten noch ein Koordinaten-

1) 0. Fischer: Die Arbeit d. Muskeln und die lebendige Kraft d. menschl.
Kérpers. Ebenda Bd. XX, Nr. 1. Leipzig 1893.

Derselbe: Beitriige zu einer Muskeldynamik, I. Abh. Ueb. die Wirkungs-
woise eingelenkiger Muskeln. Ebenda Bd. XXII, Nr. 2. Leipzig 1895.

Derselbe: Beitr. zu einer Muskeldynamik. II. Abh. Ueber die Wirkung
d. Schwere und beliebiger Muskeln auf das zwoeigliederige System. Ebenda
Bd, XXII, Nr, 6. Leipzig 1897.

Derselbe: Beitrige zur Muskelstatik. I. Abh. Ueber das Glemhgewmht
zwischen Schwere und Musgkeln am zweigliederigen System. Ebenda Bd. XXIII,
Nr. 4. Leipzig 18986.
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netz photographiert. ITerner wurden von jederSeite gleich zeitig
zwei Aufnahmen gemacht, weil man fast von keihem Punkte die
Geissler’schen Rohren gleichzeitig tibersehen kounnte. Der eine der
beiden Apparate jeder Seite steht mit seiner optischen Axe senkrecht
auf der Gangebene, er liefert also eine Profilaufnahme, wihrend die
optische Axe des zweiten Apparafes mit der des ersien einen Winkel
von 60° einschlielt; er verzeichuet die Ansicht von schrig vorne. Die
entscheidenden Versuche wurden bei Nacht ausgefiihrt; nachdem
dag Individuum ungefiibr ftnf Schrifte gegangen war, erfolgte der
Stromschluss, welcher nach drei bis vier Schritten wieder unterbrochen
~wurde. Dennoch setzte die Versuchsperson ihren Weg mnoch einige
Sehritte fort. Die Versuche wurden beim gewthnlichen Gange ohne
Belastung und beim Gange mit Belagtung ausgefithrt; als Be-
lagtung st die feldmarschmiillige Ausriistung des deutschen Infanteristen
cewiihlt worden (Tornigter, drei Patronentaschen, Gewehr).

Zur Ableitung der riumlichen Koordinaten aus den Serienbildern
wurden die photographischen Platten direkt verwendet, indem die aunf
den Platten verzeichneten IPhasen in jhrer Lage zu dem mitphoto-
graphierten Xoordinatennetz vermitiels cines eigens konstruierten
Koordinatenmessers mikroskopisch festgestellt wurden. Trotzdem nicht
filr simtliche markierten Punkte die Keoordinaten ausgemessen wurden
(die Schwerpunktskoordinaten bleiben zuniichst unberticksichtigt), so
ergiecbt sich fiir dic drei ausgemessenen Verguche (drei Doppelschritte)
die staunenswerte Arbeit von 6696 Messungen. Aus den Koordinaten
der photographierten Punkie der Geissler’schen Rohren wurden die
Koordinaten der Gelenkmittelpunkte in der schon angedeuteten Weise
‘abgeleitet; denn um eine unmittelbare Vorstellung von der Haltung der
einzelnen Korperabschnitte in den entsprechenden Bewegungsphasen zu
bekommen, miisste man sgich Photogramme fiir die Stellungen der ein-
zelnen Lingsaxen der Glieder wiithrend der verschiedenen Bewegungs-
phasen verschaffen. Braune und Fischer bezeichnen als Lings-
axen die Verbindungsgeraden der Miittelpunkte der beiden das Glied
begrenzenden Gelenke, Tir die einzelnen Extremitiitenabschritte ist
diese Definition ohne weiteres verstindlich. Fiir den Kopf, Fuff und
das von den Autoren angenommene starre System, Unterarm -~ Hand
soll alg Lingsaxze die Gerade eingefiihrt sein, welche den Schwer-
punkt des Gliedes mit dem Mittelpunkt des einen begrenzenden Ge-
lenkes verbindet. Beim Rumpfe soll die Liingsaxe durch die Ver-
bindungsgerade der Mitte der Hiiftaxe und des Miitelpunktes des
Atlanto-Oceipitalgelenkes dargestellt sein. Die Feststellung der Je-
weiligen Lage dieser Axen genfigt zur ausreichenden Kenntnis der
Bewegungen vollkommen, freilich werden sich dabei nicht alle Be-
wegungen der Wirbelssiule gentigend scharf markieren. Der Annahme
der Autoren, dass die Wirbelsiule wihrend des Gehens keine
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wesentlichen Verbiegungen nach vorn oder hinten erfihrt, mischte
ieh die Meyer’sche Angabe iiber die wesentlich vermehrte Kriimmung
der L.endenwirbelsiinle bei der Aufrichtung des Beckens entgegenhalten.
Jedenfalls ktnnen aber die Autoren aus ihren Photogrammen alle dies-
beziiglichen Thatsachen ermitteln, indem sie die Abstinde der Raum-
kurven des Kopfscheitelpunktes, respekiive der Schulterlinienmitte von
der Hiftlinienmpitte in den einzelnen Bewegungsphasen feststellen.
Damit wird auch die Meyer'sche Angabe von der Verdnderung der
Beckenneigung einigermaflen einer neuen Priifung unterzogen werden.
Allerdings wird man auf Grund der vorliegenden Photogramme dartiber
z0 keinem sichercn. Resultate kommen, ob die Verbiegung nach hinten
oder vorn stattgefunden hat, was zu wissen nicht unnitig wire, wenn
wir auf die die Gestaltverinderung bewerkstelligenden Kriifte (welche
Muskeln) einen Schlusg ziehen wollen. Die Autoren heben dann selbst
hervor, dass ibhre Bilder keinen Aufschluss iiber die Rollungen des
Kopfes, Fubes und des Systems Unterarm -~ Hand um ihre Lingsaxen
geben.

Bei der Ableitung der rédumlichen Koordinaten der Gelenksmittel-
punkte wird auch noch dem Umstande Rechnung getragen, dass es
bei einem unbeeinflussten Gang nicht gut méglich ist, sich ganz genanu
in einer angegebenen Richtung zn bewegen. Deshalb wurde wvon
Braune und Fiseher die Axe des riumlichen Koordinatensystemes,
welche die Fortbewegungsrichtung angeben soll, mit der letzteren that-
siichlich zur Deckung gebracht,

Die ermittelten Koordinaten enthalten nach Braune und Fischei's
Meinung alle Einzelheiten des Bewegungsvorganges und ge-
statten die Losung aller Probleme, welche sich unter den gewiihlten
Versuchsbedingungen aunf das Bewegungsgesetz beziehen. Die Autoren
glavben sogar Schlttsse auf die bewegenden Krifte im Innern
des Korpers ziehen zu kignnen. Gewiss wird es moglich sein, auf
diesem Wege den Anfeil einzelner Muskeln an dem Zustandekommen
der Bewegung zu erschlieflen, aber auch da werden sich schon grofle
Schwieriglkeiten hinderlich in den Weg stellen. Wenn wir nur
den einfachsten IFall einer kombinierten Muskelbewegung in Betracht
ziehen, die Aktion von Agonisten und Antagonigten, so wird
ed selbst bei verhiltnismiflig einfachen Bewegungen schwer fallen, den
Anteil eines jeden derselben an dem Zustandekommen der Bewegung
zu ermitteln. DBedenken wir aber, dass es sich beim Gehen um die
vergechiedensten Kombinationen von einzelnen Muskeln handeln
kkann, welche durch entsprechende Koordination eine bestimmte Be-
wegung hervorzubringen im stande sind, und dass antagonistische Wir-
kungen auch durch entsprechend koordinierte Thiitigheit sehr ver-
schiedener Muskeln zu stande kommen kinnen, so muss ich wohl sagen,
dass wir einen genaueren Kinblick in die qualitativen und
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vor allem quantitativen Verhiltnisse der einzelnen Muskel-
aktionen beim Gehen vorlidunfig kaum erwarten diirfen.

Die unmittelbar gewonnenen Versuchsresultate haben natiirlich zu-
nichst nur fur das untersuchte Individuum Giltigkeit. Troizdem auch
Braune und Fischer betonen, dass jeder Mensch einen beson-
deren, oft charaktcristisechen Gang hat, “so mtissen dennoch
die Unterschiede im Gange aller Menschen nur auf quantitativen
Untersehieden beruhen, woftir in erster Linie die verschiedenen Dimen-
gionen der Knochen, die wechselnde Gestalt der Gelenkfliichen und die
verschiedene Massenverteilung im Korper verantwortlich gemucht werden
miissen. Dagegen ist die I"'olge und die Art der gleich reitigen
Bewegung der einzelnen Xosrperabschnitte bei allen
Menschen dieselbe. Aus diesen Griinden sollen die von Braune
“und Fischer ermitielien Resultate aus den Koordinatentabellen nicht
bloB individuelle Giltigkeit besitzen, sondern die typischen
Gesetze erkennen lassen, nach welchen die Bewegungen der Glieder
beim Gange des Menschen stattfinden; ,sie werden andererseits ver-
mutlich die Mittel an die Hand geben, die geringen Unterschiede,
welche jedem Gange sein chazaktenstlsches Gepriige verleihen, quantl—
tativ zu bestimmen®,

Die Annahme der Autoren, dass alle Unterschiede des Ganges
der verschiedenen Individuen nur anf quantitativen Unterschieden
beruhen, dass dagegen die Folge und Art der gleichzeitigen Bewegung
der einzelnen Korperteile bei allen Individuen dieselbe sei, diese:An-
nahme kann durchaus nicht Anspruch auf allgemeine Anerkennung
erheben. Sie ist eineHypothese, weleche von allen Antoren gemacht
worden ist, welche einen typischen Gang als Grundlage ihrer Analyse
voraussetzen, ohne dass auch nur irgend einer der Autoren einen
gicheren Beweis fiir diese Annahme zu erbringen im stande ge-
wesen wiire. Zum mindesten muss dieser Hypothese die Meyer’sche
Angchauung, nach welcher es einen typischen Gang nicht giebt, als
gleichwertig gegeniibergestellt werden. Allerdings hat die Dis-
kussion der Frage des typischen Canges eine grofe Schwierigkeit, in-
dem sie leicht als ein Streit um Worte erscheinen kinnte, weil sich
die Entscheidung dabei wesentlich um die Deutung der Worte ,quali-
tativ¢ und ,quantitativ® dreht, und zwar in solchen Fillen, wo
ecine Entscheidung durchaus nicht immer leicht zn treffen sein wird.
Braune und Figcher stitzen ihre Anschauung, dass den von ihnen
gefundenen Bewegungsgesetzen allgemeine Geltung zukommen diirfte,
eigentlich nur auf drei Ver guche in welchen immer nur ein
einziger Doppelsehritt ausgemessen wurde. Auferdem sind von
den drei ausgemessenen Versuchen nur zwel unter genau gleichen
Versuchsbedmounoen angestellt worden, wihrend de1 dritte Versuch
durch die Belastung modifiziert worden ist. Denn diejenigen Versuche,
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welche nicht ausgemesgen worden sind, kommen gar nicht in
Frage; da zu der Genaunigkeit der Koordinatenmessung eine mikros-
kopische Megsung erforderlich war, kann man ohne eine solche zu
keinem gentigenden Urteile kommen, ob die anderen nicht aus-
gemessenen Versuche iibereinstimmende Resultate ergeben oder nichft.
Ebensgo kann man fus den angegebenen Griinden gar nicht wissen, ob
die Phasen des zur Messung herausgegriffenen Doppelschrittes mit den
entsprechenden anderer Schritte desselben Versuches ilbereinstimmen.
Ein anderes Bedenken, weleches ich gegen eine uneingeschriinkte Ver-
allgemeinerung der Braune-Fischer’schen Versuchsergebnisse zu
dullern wage, ist das, dass alle drei Versuche an ein und demselben
Individuum und in ein und derselbenNacht angestellt wurden,
Gerade dadurch wird die Verallgemeinerung wesentlich erschwert.
Wir haben gar keine Stiitze filr die Annahme, dass die Untersuchung
eines zweiten Versuchsindividuums genau die gleichen Resultate ge-
fordert baben wiirde. Die Briider Weber haben diesen Bedenken
selir wohl Rechnung geiragen, indem sie ihre Untersuchungen an ver-
schiedenen Individuen kontrollierten. AuBerdem ist es doch auch
sehr wabrseheinlich, dass wir zn verschiedenen Zeiten einen etwas

. verschiedenen Gang haben; auch diesem Kinwande haben die Briider

Weber wenigstens teilweise Beriieksichtigung zu teil werden lassen.
Dahei handelte es sich bei ihren Untersuchungen nicht im entferntesien
um - 80 subtile Detailfragen, wo eine so hervorragende Genauigkeit not-
wendig gewesen wire, wie in den Braune-Fischer’schen Unter-
suchungen. Gerade die aulerordentliche xaktheit der Methodik
scheint mir besonders dazu geeignet zu sein, die individuellen
Eigentiimlichkeiten mehr in den Vordergrund ireten zu
lagsen, als zur Ableifung allgemein giltiger Gesetze gut erscheinen
konnte. Selbst dann, wenn wir einen typischen Gang anzunehmen
berechtigt wiren, so konnten die Gesetze desselben doch nur aus
vielen Binzelversuchen abgeleitet werden, welche unter genau
gleichen Versuchsbedingungen an verschiedenen Individuen angestellt
werden miissten. Dabei miisste noch der Punkt Beriicksichtigung
finden, dass zu diesen Versuchen nur solche Individuen ausgewiihlt
werden, welehe einen anscheinend normalen Gang besitzen, d. h.
einen solchen Gang, an dem wir keine uns auffillige Abweichung von
einem eigentlich ganz willkiirlich als normal angesehenen Gange
finden. Dabei wiirde aber die Auswahl der Versuchsperson nicht ge-
ringe Schwierigkeiten bieten, wie ung die Braune-Fischer’schen
Untersuchungen lehren; trotzdem die Autoren bei gewothnlicher Be-
trachtung Lkeine Asymmetrie in den Bewegungen ihres Versuchs-
individuums erkennen konnten, so war eine solche auf den photo-
graphischen TPhasenbildern dennoch deutlich vorhanden, wie die

Megsungen ergaben. Wir miissen also mit den Autoren konstatieren,
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dass '_das V(-’n-suchm.ndividuum deutlich hinkte. Wollte man
nun Einzelheiten erschliefien, so miisste man erst genau wissen, welche
der beiden Seiten den normalen Typus darstellen soll. Wtilrden aber
gar Individuen untersucht, deren Gang deutliche Differenzen
schon bei gewthnlicher Betrachtung erkennen lisst, dann wiirden
die Schwierigkeiten ins Ungemessene sich steigern, Schlieflich ditefen
wir gar nicht erwarten, dass in den Braune-Fischer'schen Ver-
suchen das Versuchsindividuum seinen sogenannten natirlichenGang
gehabt haben konnte. Einmal setzt der knapp anliegende Trikotanzug
jeder Bewegung einen gewissen, wenn auech kleinen Widerstand ent-
gegen, andererseits mussten die Geissler’schen Rohren doeh so fest
angegchnallt sein, dass sie sich nicht verschoben. Dadurech werden
aber die Muskeln an einzelnen Stellen wvon aufilen her nicht uner-
heblich zusammengedriickt, so dass ihre Thitigkeit keine ganz
normale sein konnte. Bei Betrachtung der Photographie, ,,das Versuchs-
individuum in voller Aupsriistung®, kann man sich des Rindruckes
nicht erwehren, dass in diegser Riistung nur ein erzwungener Gang
moglich ist. In dieser Anschauung werden wir noech mehr bestivkt,
weil wir aus den Angaben der Anioren erfahren, dass ,die Beklei-
dung des Versuchsindividuums gewdhnlich 6—8 Stunden -
Zeit in Angpruch nahm® und die Versuche obendrein zur Nacht-
zeit im Dunkeln angestellt wurden. Nach einer solchen Abspannung
ist es kaum zu erwarien, dass das Versuchsindividunm anders als ge-
zwungen gehen konnte. Der gewdhnliche, sogenannt natiirliche Gang
des Versuchgindividuums ist nach richtiger Wiirdigung aller angefithrten
Momente aller Wahrscheinlichkeit naeh niemals verzeichnet
worden. '

Auas den angefithrten Griinden gaube ich einer bedingungslosen
Verallgemeinerung der Braune-Fischer'schen Versuchsergebnisse
vorliufig nieht das Wort reden zu konnen. Wir werden diese
Versuehe strenggenommen immer nur als rein individuelle Giltig-
keit besitzende betrachten miisgen. Darum wird aber der grole Wert
der Braune-Figcher’sehen Untersuchungen nicht im entferntesten
beecintrichtigt, denn die Autoren haben znm erstenmal ein voll-
kommenes Bild des menschlichen Ganges entwickelf, dem bei der
auBerordentlichen Genauigkeit der ganzen Versuchs- und Messungs-
methode trotz des individuellen Charakters unsere volle Aufmerksam-
keit gebtihrt. Die rechnerische Arbeit, welche bei der Verwertung der
direkt gemessenen Photogrammkoordinaten zu leisten war, ist eine ganz
enorme. Daraus erklirt es sich auch, dass in drei Versuchen nur je
ein Doppelschritt ausgemessen werden konnte..

Nach diesen allgemeinen Erorterungen sollen die speziellen Ver-
suchsergebnisse Braune-Figcher’s mitgeteilt werden. Zuerst werden
die Bahnkurven der Gelenkmittelpunkte, des Kopfscheitel-
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punktes, des Fulschwerpunktes und der Fulspitze ab-
geleitet. Die Bahnkurven simtlicher eben genannter Punkte stellen
doppelt gekriimmte rinmliche Kurven dar, welche sich deshalb nicht
in eine Ebene einzeichnen lassen. Um eine Vorstellung von ihrem Ver-
lanfe zu gewinnen, sind mindestens ihre Projektionen auf zwei nicht
parallele Ebenen nitig. Am giinstigsten erweisen sich zu einer genauen
Analyse dieser Bahnkurven die Projektion auf die Gangebene (xz-Kbene
des rdumlichen Koordinatensystemeg), welche die Profilansicht dar-
stellt und die Projektion auf die Horizontalebene des Fulbodens
(zy-Ebene des ridumlichen Koordinatensystemes), welche die Bewegung
von oben, gleichsam aus der Vogelschau gesehen, zur Anschauung
bringt. Zur Erleichterung des Verstiindnisses der Projektionen auf
zwei Ebenen hat Fischer ein riumliches Modell mit Hilfe der Koor-
dinaten der Gelenkmittelpunkte, des Kopfscheitelpunktes, des Ful-
schwerpunkies und der Fullspitze angefertigt, welches eine direkte
Vorstellang der Bahnkurven der einzelnen Punkte und der sich stetig
dndernden Haltung des menschlichen Korpers beim Gehen vermittelt.

Der Kopfscheitelpunkt, sowie die beiden Schulter- unnd Hiift-
gelenksmittelpunkte beschreiben je eine doppelt gekriimmte Bahn, die
in der Projektion auf die Gangebene (xz-Ebene), wie in der auf die
- Horizontalebene (xy-Ebene) die Form einer nahezu regelméifigen Wellen-
linie (Sinuskurve) besitzen. Diese beiden sollen als ,vertikale“ und
Hhorizontale® Wellenlinie voneinander unterschieden werden. Die
Wellenliinge der veriikalen Wellenlinie igt gleich der einfachen Schritt-
linge, die der horizontalen Wellenlinie ist doppelt so grof, also gleich
der Linge eines Doppelschrittes. Ferner wird der aufsteigende Schenkel
der vertikalen Wellenlinie in einer etwas lingeren Zeit durchlaufen
als der absteigende Schenkel derselben, wihrend bei der herizontalen
Wellenlinie die beiden Schenkel in der gleichen Zeit durchmessen
werden. Diese Angaben decken sich mit den Beobaehtungen Carlet's,
auf die ich bereits hingewiesen habe, und sie lassen sich, wie bereits
erwiihnt, aus den Meyei'schen Bogenelementen ohne vweitores als
selbstverstiindlich ableiten. Dass der absteigende Schenkel der verti-
kalen Wellenlinie schneller durchlaufen wird als der aufsteigende, folgt
aus der Zusammensetzung des Meyer’schen Vertikalbogens, denn der
absteigende Schenkel der Braune-Fischer’schen Wellenlinie enthilt
den ganzen vorderen Ergiinzungsbogen v. Meyer’s, welcher im wesent-
lichen ein Fallbogen ist, wihrend der aufsteigende Schenkel der verti-
kalen Wellenlinie durch dem hinteren Ergiinzungsbogen und Haupt-
bogen v. Meyer's gebildet wird, welche durch Muskelaktion bedingt
sind. Bei der horizontalen Wellenlinie ist vorwiegend der horizontale
Bogen v. Meyer's beteiligt, er ist in allen geinen Teilen durch Muskel-
aktion bedingt, es fehlt also ein Fallbogen, weshalb auchdiebeiden Schenkel
der horizontalen Wellenlinie gleich ode1 annahemd gleich gein miissen,
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Aunller diesem im allgemeinen iibereinstimmenden Verhalten der
horizontalen und vertikalen Wellenlinien, zeigen dieselben doch noch
wesentliche Unterscbiede, welche gsowohl bei den Bahnkwurven der
beiden Schultergelenksmittelpunkie als auch bei denen der beiden Hiift-
-gelenksmittelpunkte -deutlich ausgepriigt sind. Ebenso verhilt es sich
mit den Bewegungen des Rumpfes und Kopfes, welehe Verschieden-
(heiten zwischen den Bahnen der Hiifigelenksmittelpunkte einerseits
und denen der Schuliergelenksmittelpunkte anderergeits, oder zwischen
den letzteren und der Bahn des Kopfscheitelpunktes bedingen, Zum
Studium dieser Vorginge haben Braune und Fischer diese Re-
wegungen auf eine dritte, zur Gangrichtung senkrechte Koordinaten-
ebene projiciert, welche zugleich auf der Horizontalebene lotrecht steht,
ey ist dies die yz-Ebene des riumlichen Koordinatensystemes. Die so
erhaltenen Bahnkurven fur den Kopfscheitelpunkt, die beiden Schulter-
uud Hiftgelenkemittelpunkte stellen im idealen Falle bei genau gerad-
liniger Forthewegung des Versuchsindividuums und bei ganz horizon-
talem Fullboden komplizierte, in sich geschlossene lemniseatenihnliche
Kurven dar. Die aus dem Versuch abgeleiteien Bahnkurven sind
wegen der Inkonstanz der Geschwindigkeit an manchen Stellen etwas
zusammengedriickt, ohne dass ihre Form dadurch wesentlich veriindert
wird. Sie stimmen mit der Carlet’schen Raumkurve fir den obersten
Punkt der Symphysig osgium pubis nicht ganz tiberein, wenngieich die
Angchaunung Carlet’s tiber die Art dieser Bewegung nicht zu sehr
von der von Braune und Fischer verfretenen abweicht.

Die Kurven fiir den Kopfscheitelpunkt, die Schulter- und
Hiftlinienmitte stellen im idealen Falle symmetrische Kurven dar;
unter Schulter-, bezw. Hiiftlinie ist die Verbindungsgerade der beiden
entgprechenden Gelenksmittelpunkte zu verstehen. Die aus den Ver-
suchen direkt abgeleiteten Kurven zeigten ein asymmeitrisches Verhalten,
weil das Versuchsindividuum, wie bereits erwihnt, hinkfe. Die Bahn-
kurven der Schulter-, respektive Hiuftgelenksmittelpunkte zeigen aher

- auch im idealen Falle in sich keine Symmetrie. Sie lassen erkennen,

dags die vertikalen Schwankungen des Kopfscheitelpunkfes und der
Schultergelenksmittelpunkte grifler sind als die der Hilftgelenksmittel-
punkte, bei welch letzteren die Horizontalschwankungen iiberwiegen.
Die Vertikalschwankungen des Kopfrcheitelpunktes haben je ein Minimum
wihrend der Periode des gleichzeitigen Aufstchens beider Beine auf
dem FuBiboden, wag auch fiir die Vertikalschwankungen der ubrigen
Punkte zutrifft. Die Minima der verschiedenen Punkie differieren zeit-
lich etwas, wenn wir sie in Korrelation zum Moment des Aufsetzens
der beiden Beine bringen. Terner zeigt die Lage der Minima der
Vertikalschwankungen, dasg der obere Teil des Korpers sich nach der
Seite des aufgesetzten Beines neigt; z B. bei Aufsctzen des rechien
Beines mach rechis. Dag Maximum der Vertikalschwankung wird da-



732 Fuchs, Der Gang des Meunschen,

gegen in dem Momente erreicht, wo der Mittelpunkt des stiitzenden
Beines senkrecht ither dem Fufischwerpunkt liegt; es ist das nahezu
auch jener Augenblick, wo der FuBschwerpunkt des schwingenden
Beines gich unter dem Hiftgelenksmittelpunkte vorbeibewegt, somit
entsprechen die Maxima der Vertikalsechwankung der gleichzeitig vox-
handenen genkrechten Lage beider Beine. Ferner zeigt die Asymmetrie
der Kurven der Schultergelenksmittelpunkte, dass die jeweiligen Minima
im Momente des Aufsetzens des gleichseitigen Beines am gréften sind.
So ist z. B. das Minimum der Vertikalschwankung fiir den linken
Schultergelenksmittelpunkt erveicht, wenn das linke Bein aufgesetzt
ist. Das Maximum tritt ein, wenn das stiitzende Bein der gleich-
namigen Seite seine Vertikalstellung einnimmt, im angenommenen Falle
also wieder dag linke Bein, Fiir die Hiiftgelenksmittelpunkte gilt das
entgegengesetate Verhalten beziiglich der Erreichung der Minima und
Maxima der Vertikalschwankungen; sie fallen mit den entsprechenden
Phasen des kontralateralen Beines zusammen. Die Maxima der hori-
zontalen Schwankungen fallen beim Kopfscheitelpunkt und bei den
Hiiftgelenksmittelpunkten zeitlich ein wenig vor die vertikalen Maxima,
beim Schultergelenksmittelpunkt treten horizontales und vertikales
Maximum gleichzeitig ein.

Diese Angaben bestiiligen wiederum im groBen und ganzen dle
Carlet’schen Resultate, Welche allerdings lange nicht den Grad der
Vollkommenheit besitzen, wie die vonBraune und Fischer gewonnenen,
zugleich gind sie aber auch eine neue Begtidtigung der Mey er’schen
Gruondprinzipien, welche uns das geschilderte Verhalten der untersuchten
Punkte obhne weiteres verstiindlich erscheinen lassen.

Die Drehungen und Deformierangen des Rumpfes lassen
sich aus den Richtungsinderungen der Hiiftlinie, der Schulterlinie und
der Verbindungslinie der Mitte beider eben genannter, welche als
Rumpflinie bezeichunet wird, gentigend feststellen. Die Huftlinie flbrt
wihrend der Dauer eines einfachen Schrittes drei halbe Schwingungen
in vertikaler Richtung aus. Die Axe liegt sagittal (also auch hori-
zontal), als Mittelpunkt der Bewegung gilt der Mittelpunkt der Huft-
linie. Daraus folgt nnn, dass, wilthrend die eine Seite, z. B. der rechte
Hiiftgelenksmittelpunkt sich nach aufwiirts bewegt, der andere, d.i. der
linke, eine Abwirtshewegung zeigen muss. Die griéfite Erhebung findet
gich bei jenem Maximum, welches in die Periode des Schwingens des
Beines der betreffenden Seite fi#llt, die grofite Senkung ist kurz vor
Aufsetzen des schwingenden Beines zu konstatieren. Im Momente des
Aufsetzens des einen Beines ist die Hiiftlinie derselben Seite schon
wieder in aufsteigender Bewegung begriffen, Diese zeitliche Anordnung
des Maximums der Vertikalschwankung scheint mir sehr wesentlich
zu sein, weil dag Hiftgelenk des schwingenden Beines im

Zeitpunkie des Durchganges durch die vertikale Lage am
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meisten erhobenist, weshalb eine so starke Beugung des schwingen-
den Beines, wic sie in diesem Zeitmoment von den Brtidern Weber
angenommen worden ist, gar nicht notig erscheint. Damit ist auch
der Streit zwischen Richer') und Giraud Teulon entschieden. wo-
mit beide zugleich Recht und Unrecht haben, weil keiner wusste ’ dass
die Hiiftlinie wihrend eines einfachen Schrittes drei halbe Sohwingimgen
vollfithrt. Auller diesen Vertikalschwankungen fithit die Hiftlinie
gleichzeitig auch horizontale Drehungen um eine vertikale Axe ihres
Mittelpunktes aus, welche die Dauer eines Doppelschrittes haben.
(Diese Horizontaldrehungen sind im wesentlichen nichts anderes als
der horizontale Bogen v. Meye1's.) Die Huftlinie beschreibt ihre
Horizontaldrehung immer so, dags dabei die Seite des schwingenden
Beines nach vorn geht, ein Verhalten, das sich aus dem Me yer’schen
Horizontalbogen ohne weiteres a priori von selbst ergiebt. Da nun
die horizontalen und vertikalen Schwankungen zu gleicher Zeit statt-
finden, so beschreiben die Endpunkte der Hiiftlinie sehr komplizierte,
in sich geschlossene Schwingungsbahnen. Damit sind aber die Be-
wegungen des Beckcens beim Gehen noch nicht vollstindig
festgestellt, wahrscheinlich macht dasselbe auch noch Drehungen um
die Tuftlinie, d. h., es veridndert seinen Neigungswinkel, eine
Angabe, welche, wie schon betont, von v.Meyer mit aller Bestimmt-
heit gegen die Briider Weber und Carlet gemacht hat., Leider
haben Braune und Figscher iiber die Veriinderungen der Becken-
neigung keinen Aufschluss geben ktnnen.

. Ebengo wie die Hiiftlinie fiihrt auch die Schulteriinie gleich-
zeitig vertikale und horizontale Drebungen um ihren Mittelpunkt aus.
Die Schwingungsbahn der Endpunkte der Schulterlinie ist gleichfalls
eine sehr komplizierte Kurve. Sie fiithri wihrend der Dauer eines
einfachen Schrittes drei halbe Vertikalschwingungen auns von ab-
wechselnd einer griofieren und kleineren Amplitfude; die horizontalen
Drehungen haben dagegen die Schwingungsdauer eines Doppelschrittes.
Beide Drehungen sind von entgegengesetzter Richtung wie diejenigen
der Hiiftlinie derselben Seite. Die Schulterlinie bewegt sich also nach
oben und hinten, wenn sich die Hiiftlinie derselben Seite nach vorn
abwiirts bewegt. Aus den gleichzeitig stattfindenden Schwingungen
der Huft- und Schulterlinie folgt auch, dasg die Rumpflinie wihrend
des Gehens eigene Bewegungen ausfiuhrt. Als Bewegungscentrum wird
von Braune und Fischer der Mittelpunkt der Hiiftlinie angenommen.
Kurz nach dem Momente des Aufsetzens des rechten Beines ist die
Rumpflinie am meisten nach rechts geneigt, nach dem Aufsetzen des
linken Beines am meisten nach links. Zugleich vollfithrt die Rumpf-
linie Schwingungen nach vorn und hinten, wobei die stirkste Vor-

1) Richey: La station et la marche chez 'homme sain et chez les ma-
‘1ades myopathiqnes. Rovue scientifique 4. série, T\ II, Nr. 4.
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wirtsneigung etwas vor den Moment des Aufsetzens eines Beineg fallt,
die stidrkste Rickwarteneigung fillt etwas vor die Mitfe des Schwingens,
respektive des Aufstehens des einen Beines.

Wenn auch die zeiflichen Verhiltnisgse der Maxima und Minima
der verschiedenen Rumpfbewegungen, ebenso wie die der anderen Be-
wegungsbahnen sicherlich nur individuelle Giltigkeit haben kdnnen,
so erkemnen wir in diesen Bewegungen doch immer wieder die Meyer’-
schen Elemente. Die seitlichen Schwankungen sind, soweit sie nicht
durch den horizontalen Bogen hervorgerufen gind, als Aequilibrier-
bewegungen im Sinne v. Me yer’s aufzufassen, wihrend die Vor- und
Ritckwiirtsneigungen der Rumpflinie mit der Thitigkeit des Musculus
‘lumbosacralis und der durch sie bewirkten Gestaltsverdnderung der
Lendenwirbelsdule (Aufrichtung des Rumpfes) in Zusammenbang zu
bringen sind. TUeber die Torsionen der Wirbelsdule machen
Braune und Fischer keine direkten Angaben, was um 8o sonder-
barer erscheinen muss, als sie ja alle nur mdglichen, oft an sich selbst-
verstindlichen Bewegungen ganz defailliert schildern. Aus dem ver-
gleichenden Studium der Bahnkurven der Gelenksmittelpunkte ergiebt
sich als zwingender Schluss, dass die Wirbelsdunle Verbiegungen
erleiden muss, denn sonst konnten die Vertikalschwankungen der
Schulterlinie nicht groflere sein als diejenigen der Hiiftlinie, ferner
kann man annehmen, dass die Wirbelsiule auch eine Torsion im
entgegengesetzten Sinne der Horizontaldrehung des Beckens ausfiilirt,
weil die horizontalen Schwankungei der Schulterlinie und des Kopf-
scheitelpunktes kleiner sind als jene des Beckens und vor allem von
entgegengesetzier Richtung.

Uebher die an und fiir gich fiir den Gang unwesentlichen Kopf-
bewegungen ist nicht viel zu sagen, sie finden sowohl um eine
sagittale Axe als nach rechts und links, als auch um eine froniale
Axe nach vorn und hinten statt. Die Drehungen der Kopflinie, d. i
der Verbindungsgeraden zwischen Kopfscheitelpunkt und Schulterlinien-
mitte, um diese Axen findet in entgegengesetzter Richtnng statt als
die entsprechenden Drehungen der Rumpflinie,

Der Versuch mit Belastung durch die feldmarschmiflige Aus-
riistung des deuntschen Infanteristen bringt im wesentlichen nur eine
Bestéitigung der Angaben von v. Meyer, dass mit der Belastung
der Anteil des horizontalen Bogens an der Bewegung wichst, weshalb
Menschen, die schwere Lasten zu tragen haben, einen ausgeprigten
breitspurigen Gang aufweisen. Es ist selbstverstindlich, dass bei
Belastung die Vertikalschwankungen, d. h. der Anteil des vertikalen
Bogens an der Fortbewegung geringer werden muss, jemehr der hori-
zontale Bogen an Umfang gewinat. Deshalb finden auch Braune
und Fischer, dass die Babhnkurven der untersuchten Punkte beim
Gang mit Belasfung in horizontaler Richtung weiter aus- -
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einandergezogen sind, dass also der Korper grofiere seitliche
Schwankungen ausfilhrt als beim Gange ohne Belagtung. Auflerdem
konnten Braune und Fischer eine Abnahme der Schrittlénge
konstatieren, weshalb die sonst nicht wesentlich in ihrer Gesialt ver-
anderten Bahnkurven an jeder Stelle etwas stirker gekrlimmt sind.
Die beobachteten Unregelmiilligkeiten in den Kurven des Be'Iasttlngs-
versuches erkliren sich aus der einsecitigen Verteilung der Belastung
indem das Gewehr auf der linken Schulfer (Haltung ,,Gewehr ﬁber“i
getragen wurde.

Nach der Teststellung der Bewegungsbahnen der untersuchten
Punkte interessiert ung vor allem die Bewegung des Gesamt-
schwerpunktes, welche einen Schluss auf die Richtung und Inten-
gitiit der dulleren Krifte zulisst, welche beim Gange thitig sind.
Diese Frage bhat Fischer im zweiten Teile!) der Arbeit iiber den
Gang des Menschen untersucht, in welchem auch allgemeine Betrach-
tungen uber die HuBeren Kuiifte, welche zur Lokomotion unbedingt
notwendig sind, Platz gefunden haben. (Fortsetzung folgt.)

Bau der Cicaden,
Von. Dr. phil. Othm. Em. Imhof.

Die Kenntnis des Organismus der Cicaden diirfte noch Liicken aufzu-
weisen haben. TFolgende Bauverhiltnisse glaube ich noch fiir unbekannt an-
sochen zn kinnen. ‘

Antennae. Typhloeybini, Genus. Zygina., Frater Abschniit 2 groBe
Basalglieder, zweiter Abschnitt 6 viel diinnere Glieder, deren erstes gestielt,
linger als die folgenden, diese ungefihr gleichlang, an Quermesser stetig ab-
nehmend, dritter Abschnitt 1 sehr diinnes, sehr langes Endglied. Abschnitt-
lingenverhiltnis 1 : {1 : 2,2, Gliederzahl 9.

Jagsini, Genus (Headula, Zweiter und dritter Abschnitt ineinander iiber-
gehend, 89 mehr deutliche Glieder vom 14. bis 38, Glied anndhernd gleichlang,
letztos Glied so lang wie die 10 vorhergehenden zusammen,

Tettigonini, Genus Penthimia. Zweiter und dritter Abschnitt zusammen
23 Glieder, die 7 vorletzten Glieder verlingert, das Endglied etwa %], dieser
Abschnitte.

~ An einer moch nicht bestimmten Art, wahrscheinlich zn den Cercopiden
gehtrend, z#hle ich am zweiten und dritten Abschnitt zusammen 98 Glieder.
Diese Species hat ausnahmsweise 3 Bagalglieder.

Mundwerkzeuge., 1 Paar auf dem Gesicht sichtbare, aber weil genau
eingepasst, schwer erkennbare Kiefer, lamellenartig mit geharfachneidigem End-
oder Innenrand, Die Kopfmuskulatur ingeriert sich an der auBen quergerippten
meist vorgewotlbten Stirninnenfliche. '

1) 0. Fischer: Der Gang des Menachen, IL Teil. Die Bewegung des Ge-
samtschwoerpunktes und die HuBeren Krifte. Abh. d. math, phys. Ki. d. kgl
piichs. Gesellseh. der Wissensch, Bd. XXV, Nr. 1. Leipzig 1399,



